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Redish教学法则及其启示

邓婉林 黄致新

(华中师范大学物理科学与技术学院,湖北
 

武汉 430079)

摘 要 作为美国物理教育研究领域的代表人物,马里兰大学帕克分校的物理学教授Edward
 

F.
 

Redish在2003年出版了《Teaching
 

Physics
 

with
 

the
 

Physics
 

Suite》一书,推动了

美国的物理教育研究改革运动。在该书中,Redish提出了九条教学法则,我们认为这

些对我国的大学物理教学具有一定的启示,因此本文对其进行了梳理和总结。Redish
认为,在教学目标上,教师应当强调教学本质,帮助学生构建有效且科学的心智模

型,发展复杂的学习思维模式;在教学评价上,教师需要采用多元的考试题型,激活

学生不同的知识与技能;在教学过程上,教师应当注重师生关系,尊重、关心、倾听

学生。
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Abstract As
 

one
 

of
 

the
 

representatives
 

of
 

physics
 

education
 

researcher
 

in
 

America,
 

professor
 

Edward
 

Redish,
 

who
 

is
 

also
 

a
 

UMD
 

distinguished
 

Scholar-Teacher,
 

published
 

the
 

book
 

Teaching
 

Physics
 

with
 

the
 

Physics
 

Suite
 

in
 

2003,
 

thus
 

fueling
 

the
 

Physics
 

Education
 

Re-
search

 

(PER)
 

movement.
 

Redish
 

presents
 

his
 

book
 

with
 

nine
 

teaching
 

commandments
 

that
 

are
 

helpful
 

for
 

improving
 

both
 

teaching
 

and
 

learning
 

of
 

college
 

physics,
 

which
 

are
 

combed
 

and
 

summarized
 

in
 

this
 

paper.
 

To
 

achieve
 

teaching
 

goals,
 

he
 

emphasizes
 

the
 

importance
 

of
 

teach-
ing

 

nature,
 

building
 

functional
 

scientific
 

mental
 

models
 

and
 

developing
 

sophisticated
 

learning
 

schemas
 

for
 

students.
 

To
 

assess
 

individual
 

students
 

learning,
 

he
 

introduces
 

eight
 

types
 

of
 

ex-
am

 

and
 

homework
 

questions
 

that
 

activate
 

different
 

kinds
 

of
 

associations
 

and
 

resources.
 

To
 

de-
liver

 

effective
 

lectures,
 

he
 

is
 

concerned
 

with
 

teachers
 

respecting
 

students,
 

caring
 

about
 

students􀆳
 

learning
 

and
 

listening
 

to
 

them.
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  Edward
 

F.Redish是马里兰大学帕克分校的

物理学教授,美国物理学会、美国科学促进会、美
国物理教师协会和华盛顿科学院的成员,曾获得

过美国国家科学基金会颁发的杰出教学学者奖、
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国际物理教育委员会奖章、奥斯特奖章、美国物理

学会颁发的卓越物理教育奖等荣誉。2003年,作
为物理教育研究改革运动(Physics

 

Education
 

Re-
search

 

movement)的代表人物之一,Redish基于

自己几十年的教学工作经历和物理教育领域的研

究文献,撰写并出版了《Teaching
 

Physics
 

with
 

the
 

Physics
 

Suite》[1]一书,用于改进物理教学,帮
助大学物理教师改善教学效果。在书中,Redish
提出 了 一 些 教 学 心 得,以 Redish的 教 学 法 则

(Redish􀆳s
 

teaching
 

commandments)的形式呈现,
共有九条。我们认为这些对我国的大学物理教学

具有一定的启发作用,以下对这些教学法则的内

容进行梳理、总结和探讨。

1 教学目标:认知与超越

1.1 心智模型

Redish认为,大学物理教学不仅仅是完成教

学大纲中的知识点,更重要的是将学生引导到一

个充满可能性的未知的世界[2]。教师需要从心智

模型的角度出发,了解学生的思维是如何运作的。
为此他提出了第一条教学法则:“大多数学生都不

能自主构建有效且科学的心智模型,他们必须参

与重复和多样的活动。”心智模型(mental
 

models)
指的是长期记忆中的要素与外在情境或刺激物相

互作用所产生的内在表征,是对情境的结构化类

比,是个体根据特定目的所形成的动态的认知结

构[3,4]。Redish所提到的心智模型主要是指学生

在面对物理情境时的认知模式,他希望物理教育

可以帮助学生在心智模型上达到三个目标:概念,
学生需要理解物理概念是牢固植根于现实世界中

的;连贯性,学生能够将学过的物理知识建构成连

贯的体系;功能性,学生应该学会在何时、如何运

用所学的物理知识。

1.2 元认知

Redish
 

的第二条教学法则为:“为了让大多数

学生学会如何学习物理,教师必须向他们提供明

确的指导,使他们能够发展更复杂的学习思维模

式。”学习思维模式(schemas
 

for
 

learning)是Re-
dish对元认知(metacognition)含义的描述,其认

知水平是心智模型的超越,是控制思维过程的思

维模式。国内学者一般认为元认知的实质是个体

对当前认知活动的认知调节[5],是学生对自己学

习过程的反思和改进[6]。教师应当从元认知的角

度出发,帮助学生理解学习科学的意义以及他们

应该如何学习科学。只有在更复杂的学习思维模

式的基础上,学生才能真正构建出在第一条教学

法则中提到的心智模型。

1.3 针对教学本质的的教学方法

Redish从心智模型和元认知的角度对大学物

理的教学目标进行了分析,他认为教学的本质是

培养出能够独立推理和思考的学习者,教师应当

帮助学生构建有效且科学的心智模型,发展复杂

的学习思维模式。
针对学生的心智模型,目前有效的教学方法

共有 四 种:认 知 冲 突(cognitive
 

conflict)、桥 接

(bridging)、限制(restricting
 

the
 

frame)和多种表

征(multiple
 

representations)。前两种方法主要

利用了学生的先验知识,认知冲突将错误的直觉

与物理知识相连接,又称反直觉教学,典型物理情

境如图1所示[7];桥接使用正确的直觉进行教学,
有助于学生接受、理解未曾接触过的知识,引导他

们树立自信心理,重视基础、实践和形象知识的积

累,两种教学方法都能够使学生更好地掌握知

识[8,9]。限制和物理模型思想类似,指的是把实际

问题理想化,忽略次要因素,突出主要因素,得到

简洁的物理规律。多种表征则要求教师在教学过

程中同时使用文本、方程、表、图等形式。教师应

当基于以上教学方法开展活动,帮助学生对知识

进行重复学习、反思和整合,构建出有效且科学的

心智模型。

图1 认知冲突教学的典型物理情境

针对元认知,学生学习物理时元认知上的困

难主要体现在:(1)不能自觉地使用有效的学习策

略;(2)缺乏对物理学习的有效监控。加州大学伯

克利分校的教授 Alan
 

Schoenfeld开发了一种教

学方法,教师可从中学会如何提供明确的指导帮

助学生锻炼元认知能力。Schoenfeld在教室的墙
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上书写了三个元认知问题:(1)你在做什么? 你能

具体描述一下吗? (2)你为什么要做? 它和解决

方案的关系是什么? (3)它有什么用? 当你得到

结果时,你会如何处理? 学生在学习时需要不断

地回答这三个问题,思考自己的思考过程。实践

证明,这种方法加强了学生的判断力和对思维过

程的控制力[10]。

2 教学评价:反馈与创新

2.1 给出学生学习反馈

Redish认为,学生在学习物理时遇到的主要

困难可能隐藏在他们对作业题目的“错误”答案

中,教师需要认真批改学生的平时作业,给出真

实、详细的反馈,帮助他们理解概念、获得技能。
国内中南大学的《大学物理》教学团队发现,加强

对学生平时作业的反馈有助于提升学生学习兴

趣,培 养 学 生 自 主 学 习 乃 至 研 究 式 学 习 的 能

力[11]。随着高等教育的急剧扩张,高校教师人数

捉襟见肘,每人负责的班级规模变大,教师难以全

身心地投入到分析学生作业的工作中,这就要求

课程助教具有丰富的经验和学识,协助教师针对

学生的思考给出反馈。
为了保证反馈的有效性,教师首先要做到的

是及时批改并返还作业,以免学生忘记自己的思

考过程。如Redish的第三条教学法则:“教师能

给学生的最有用的帮助之一就是针对他们的思考

给出详细的反馈———在一个学生会注意到并利用

反馈的环境中。”在布置作业时,教师应选择能够

真正锻炼学生解决问题能力的题目,问题情境应

该和现实世界相似,不规定变量名称,不忽略无关

信息,也不明确规定解题步骤。另外,给核心题目

标记上“期末考试原题”能够更有效地帮助学生理

解学习重点与难点。
近几年,随着移动设备的普及和智能化程度

的提高,基于自备设备(如智能手机,平板电脑)的
课堂反馈系统(student

 

response
 

system)在一定

程度上加强了教师对学生的反馈效率[12],当教师

在课堂中提问时,学生可直接通过课堂反馈系统

提交答案得到系统的反馈,同时教师也可根据系

统的分析主动调整教学过程。

2.2 得到教师教学反馈

Redish指出,学生分析物理的方式可能与教

师所期望的完全不同[13]。教师需要通过了解学

生真实的想法来检查学生对所学知识的掌握程度

和运用能力,发现教学中的问题和薄弱环节,改进

教学工作[14]。Redish的第四、五、六条教学法则

都与之相关,如第四条法则强调:“教师应尽可能

多地了解学生的想法”;第五条法则为“当学生向

教师提问或寻求帮助时,不要马上回答。教师应

先问他们问题,看看自己对他们疑问的假设是否

正确”;第六条法则强调:“想让学生学到什么,就
要考他们什么”。

一般获得学生反馈的方法有以下几种:(1)观
察学生在与教师交流时的表现;(2)通过调查或问

卷衡量学生的满意度;(3)布置具有干扰项的客观

题或论述式的主观题评价学生的学习情况。第一

种观察方法是教师了解教学效果的重要途径,但
在和学生交流时,教师必须要注意不能“一厢情

愿”,特别是在答疑时,不能直截了当、单刀直入地

回答学生的问题。一些恰到好处的反问,例如“你
能解释一下你的困惑吗”或者“你为什么这样认

为”通常会产生大量信息,帮助教师理解学生真正

的疑问。第二种调查满意度的方法是最简单、常
用的方法,但满意度无法直接反应学生的学习情

况。第三种布置客观题的方法容易实施,但需要

教师付出大量努力才能保证客观题的有效性。
而布置主观题的方法可以较完整地呈现学生的

思维,但 要 求 教 师 付 出 大 量 时 间 和 精 力 批 改

答案。

2.3 多元题型

为了实现教师和学生之间的双向反馈,同时

真正帮助学生构建出有效且科学的心智模型、发
展更复杂的学习思维模式,Redish介绍了八种考

试题型,通过激活学生不同的知识与技能,引导他

们更深入地思考物理学。
(1)

 

选择题和简答题(Multiple-choice
 

and
 

short-answer
 

questions)。评分简单,适应面广,
但学生的得分情况往往会优于实际学习情况,要
求教师精心构造选项。如选择题可以是图2类

型;也可以是填空题,如:一大块铁在桌子上静止。
把它移到桌子上的一桶水里后,铁沉在了桶的底
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部。当铁在桶底时,它受到的合力 它在桌子

上受到的合力(填“大于”“小于”或“等于”)。

图2 选择题的典型例题

(2)
 

多选多答题(Multiple-choice
 

multiple-
response

 

questions)。在相同的物理情境下,考验

学生进行大量思考和推理的能力。要解决图3所

示的典型例题,学生必须很好地掌握位移和速度

的概念,并能够清楚地区分速度和速率。

图3 多选多答题的典型例题

(3)
 

多种表征对应题(Representation-trans-
lation

 

questions)。理解并处理物理学中使用的多

种表征对于学生来说是一个相当大的挑战,但这

也是他们从物理学习过程中获得的最有价值的通

用技能之一。图4所示的题目要求学生将描述物

理情境的文字表述与纵坐标未知的图表相匹配,
引导学生深入思考物理变量的含义。

图4 多种表征对应题的典型例题

(4)
 

排序题(Ranking
 

tasks)。易于评分且结

果有效,容易引导学生调动推理能力。在霍夫斯

拉特大学的教授David
 

Cassidy编纂的大学物理

教材《Understanding
 

Physics》中,许多练习题都

是排序题[15],如图5所示。

图5 排序题的典型例题

(5)
 

基于文本的推理题(Context-based
 

rea-
soning

 

problems)。使用文本描述一个合理且有

趣的现实情境,要求学生必须使用物理原理进行

分析,可利用广告、电视剧和电影中存在物理学错

误的日常例子,如图6所示。

图6 基于文本的推理题的典型例题

(6)
 

估计题(Estimation
 

problems)。经典问

题是由诺贝尔物理学奖得主Enrico
 

Fermi提出的

“芝加哥有多少名理发师”,估计题要求学生练习

和应用比例推理、处理大数、思考有效数字以及量

化他们的现实经验。如:估计夏天时,一个典型的

郊区房子前的草坪里有多少根草。学生需要写下

自己的推理过程,例如,“假设一平方厘米的草坪

里有10×10根草,那么一平方米的草坪里就会有

10×10×10000”。
(7)

 

定性题(Qualitative
 

questions)。有效地

引导学生思考物理概念,将他们在现实世界中的

个人经历与在课堂中学习的物理知识联系起来,

并且减少计算能力的干扰,帮助教师真实评估学

生的学习情况。典型例题如图7所示。
(8)

 

作文题(Essay
 

questions)。清晰地揭示

学生在理解物理概念上遇到的困难,如:这学期我

们学习了电场和磁场。解释为什么要引入场的概
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念,并对电场和磁场进行分析比较,讨论至少一个

相同点和一个不同点,如图7所示。

图7 定性题的典型例题

3 教学过程:关心与尊重

Redish主张一堂好课的重要组成部分是亲

近的师生关系,而要拉近师生之间的距离,教师

就要向学生展示关心与信任。Redish建议教师

尽可能多地记住学生的名字。即使教师只知道

课堂上提问的学生的名字,也会给其他学生留下

教师认识大部分学生的印象。针对教学过程,

Redish提出的第七、八、九教学法则分别是:“永
远不要在课堂上贬低学生的发言或让学生难堪”
“让你的学生感受到你对他们的关心与信任”“倾
听学生”。

3.1 课堂提问

Redish认为,教师教学过程的关键组成部分

是课堂提问,提问是师生之间传递知识和思想交

流的纽 带,在 课 堂 教 学 中 起 着 不 容 替 代 的 作

用[16]。课堂提问也能有效提高学生的参与度,因
为他们需要通过真正的思考来回答。但是在实际

的大学课堂中,大多数教师的提问是一种形式主

义,教师不愿意等待学生回答,而是选择最简单的

解决方案———自己回答。一旦学生们知道教师会

这样做,他们就会倾向于等着教师说出答案而不

是自己思考。所以,教师一定要让学生养成回答

课堂提问的习惯。一方面,教师可以重复问题或

者随机选择学生回答,来表明自己确实想要得到

答复;另一方面,教师还必须让学生相信回答问题

不是痛苦的,不会让自己在教师和同学面前显得

愚蠢,因此教师一定要尊重学生,不否定或者忽略

学生的发言。

3.2 师生关系

Redish注重培养亲近的师生关系,他提出教

师在教学过程中要尊重、关心学生。尊重学生在

教师作为“专家”、学生作为“学习者”的模式下并

不容易做到。首都师范大学的教授王陆[17]认为,
教师一直独占课堂的主体地位,阻碍了课堂教学

的提质提效,师生之间应该形成一种主体与主体

的高级协同的对话关系,带动课堂教学从单主体

的自利性向主体间的互利性对话转向。要实现这

种主体转向,教师就必须改变信念,真正尊重学

生。同时,教师应认识到关心学生是自己的义务。
《中华人民共和国教师法》第十条第四项规定教师

应当“关心、爱护全体学生,尊重学生基本权利和

人格尊严,促进学生德智体美劳全面发展”。2018
年发布的文件《中共中央国务院关于全面深化新

时代教师队伍建设改革的意见》[18]中,也明确要

求广大教师以德立身、以德立学、以德施教、以德

育德,坚持教书与育人相统一、言传与身教相统

一、潜心问道与关注社会相统一、学术自由与学术

规范相统一,争做“四有”好教师,全心全意做学生

锤炼品格、学习知识、创新思维、奉献祖国的引

路人。
为了帮助教师提高教学过程的互动性,Re-

dish总结了四种小技巧:(1)提出学生感兴趣的问

题;(2)引导学生互相讨论,而不是直接解答疑问;
(3)组织学生共同解决基本概念的理解问题并安

排学生展示;(4)少做题,精做题,避免盲目刷题。
使用这些技巧时的关键要素是沟通,而在实际的

教学沟通中,最重要的是教师能够无条件地、全身

心地、共情地倾听[19]。教师需要设置环境,倾听

真实声音;保持敏感,倾听全部信息;时时思考,正
确理解信息;耐心等待,鼓励学生表达;注重反馈,
提升倾听质量[20]。

4 Redish的主要研究及贡献

自1994年开始,Redish专注将认知论引入大

学物理教学中,这也是《Teaching
 

Physics
 

with
 

the
 

Physics
 

Suite》一书中的主要内容。他通过深入研

究神经、认知和行为科学,总结出了学生学习物理

过程的理论框架[21],鼓励教师基于该理论跳出内

容教学的框架,从认知科学的角度设计教学实践,
帮助学生发展工程师所需技能[22],并利用为期五

年的教学实验证明认知科学在物理教育中的有
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效性[23]。
自2021年5月开始,Redish在《The

 

Physics
 

Teacher》杂志上陆续发表了6篇有关在物理教学

中使用数学的文章。如在文章《Using
 

Math
 

in
 

Physics:
 

4.Toy
 

models》[24]中,Redish提到,当利

用高度简化的物理模型分析复杂系统时,使用数

学运算可以帮助学生接受并理解简化模型的意义

与价值。

Redish一直积极参与物理教育研究,他是马

里兰大学物理教育与技术项目(Maryland
 

Univer-
sity

 

Project
 

in
 

Physics
 

Education
 

and
 

Technolo-

gy)和综合统一物理学习环境项目(Comprehen-
sive

 

Unified
 

Physics
 

Learning
 

Environment)的创

始人。他和他的合作者对物理教育中计算机[25]

的使用、学生物理思维的心智模型、学生期望和认

知论在物理学习中的作用以及物理教学中的跨学

科实践[26]等研究领域都做出了卓越贡献。

5 结语

在我国目前的物理教学研究领域中,也存在

基于心智模型的教学实践,其在有效建构认知和

促进思维发展方面具备优势[27],但大多是针对

中等教育进行的研究,大学物理教学工作中认知

学的内容较少,主要出现在深度学习[28]的有关

研究中。这也是Redish的九条教学法则的价值

所在。它启示我们,在大学物理课程的教学过程

中,在教学目标上,教师应当强调教学本质,帮助

学生构建有效且科学的心智模型,发展复杂的学

习思维模式;在教学评价上,教师需要采用多元

的考试题型,激活学生不同的知识与技能;在教

学过程上,教师应当注重师生关系,尊重、关心

学生。
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